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さらに、このように維持管理の重要性が高まる中、平成7年 l月 17日に阪神 ・淡路地域
を襲った兵庫県南部沖地震では、道路橋をはじめとする社会基盤施設が大きな被害を受け
た。中でも鉄筋コンクリートの橋脚において、曲げひび割れに伴うせん断破壊が多数生じ、






























用するよう定めている 4）。 土木分野では、 2013年のコンクリート標準示方書［規準編］に
おいて、充填モルタルの流動性試験方法 (JSCE-F541）では Jl4漏斗、 PCグラウ トの流動
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2. 1目 1間隙充填モルタルの分類 1)
充填材には、従来から使用されてきたものと して、PCグラウ ト、 鉄筋継手グラウ ト、 プ
レパックドコンク リート用注入グラウ ト、 構造物の補修 ・補強注入グラウ ト、 ダム継目グ
ラウ ト、 トンネルやシールドの裏込めグラウ ト、 プレキャス ト用グラウ ト、 橋梁の支承下
グラウ ト、 機械台座下グラウ ト、 軌道スラブ下グラウ ト、 および原子力発電所格納容器下
グラウ トなどがある。近年では新しい分野においても、斜張橋の斜材グラウ ト、 鋼材継手
グラウ ト、 RM構造用グラウ ト、 舗装版下グラウ ト、 グラウンドアンカー用グラウ ト、 貯蔵
ピッ ト用グラウ ト、 逆打ち高流動コンク リートおよび各種充填コンク リートなど、セメン
トペース トやモルタルと してだけではなく 、コンク リート としても幅広く活用されている。
充填材の主たる使用材料と しては、流動性の程度がフローまたはスランプフローで評価
される軟練りのセメン トベース ト、 モルタルまたはコンク リートの無機系材料で、その中
に有機系材料が 10%程度まで混合されているものや、構造物の補修 ・補強注入グラウ トと
してのエポキシ樹脂やアク リル樹脂系のもの、地盤注入グラウ トとしての薬液グラウ トな
どがある。
充填材とは、構造体の間隙を埋める全ての材料を総括する用語であって、コンク リート
を含むものと し、 グラウ トは、コンク リートを除くセメン ト系の充填材に対する用語と し
て用いられるのが現状である。そこで充填材を広義に解釈して、「構造体の間隙」を 「永久

































2. 1目 2無収縮グラウト材の特徴 2)





(2) ノンブリー ディング ：充填後にブ リー ディング、水が発生しないため、硬化後に間隙が
生じない。
(3) 無収縮性 ：膨張成分の効果により 、一定の拘束条件下で無収縮性が得られる。






























































































(2) NEXCO試験方法第 3編 コンクリー ト関係試験方法 JHS312・1999 「無収縮モルタ
ル品質管理試験方法」5)
(3) 日本建築学会建築工事標準仕様書JASS15 M・103「セルフレベリング材の品質基準」6)














強度特性 材齢28日 40N/mm2以上 材齢28日：45N/mm2以上
付着強度 材齢28日 2.5N/mm2以上
プリーディング 事~混ぜ2時間後、 2%以下 練混ぜ2時間後、 2%以下
収縮性状 （鋼仮巻立ての場合、 0%以下）
I防長収縮 材齢7日：収縮を示しではならない
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では Jl4漏斗、PCグラウ トの流動性試て、充填モルタルの流動性試験方法 (JSCE-F541)


































S = f 2刈可dZ＝刈可（r＋ら）H
となるため、せん断応力 fは
f p V g _ pg( r2 + rら＋ら2)-pgら（b2+ b + 1)
一 S - 3(r ＋ら）,{I~ -3~ (b + 1)
z 
z T 












セメン トペース トを Newton流体とし、 半径 R の断面の単位時間あたりの流量 Qは、
Hagen-Poiseuilleの理論を適用すると、
Q＝αj初（R2-r2)a'r = 2na f (R2r －〆）改
lT£l • nR4 dv 
＝一－R斗＝一一一＿＿＿！＿




























dz Q 3A2ρg zZs3 





8ηI (ZT -z)(ZT + z + 2ZR) 1 , { ZT¥ I 
＝一一一一一一｜ 一一一一一一ι ＋ー一一一m1－ー－ 1




































となる。ここで、α は栓流半径 fyと管の半径 Rの関数であるが、これを一定値として扱う
と、圧力勾配は
dp 8ηQ 































高さ 51mm、内容積 100ml：以下 51mm塩ピフロー試験と略記）および建築改修工事監理指
















JIS R 5201 









JASS 15 M-103 


















































































4 ヨ dv 4 ヲ 4 ヲ
-m-Jp一一＝-m-J Psg-6nηrv --m-J Pcpg 










V= .ーl1-e n I 
細骨材粒子がペースト中を沈降し、定常状態となったときの最終的な速度は、
t = coとすれば、式（2）で表される。


















粒子の沈降速度を 0に近づけることが、材料分離を生じさせないこととなり 、セメン トペ


























2) その粘性流体中に粒径 1.2mm の細骨材を投入し、沈降速度を測定した。その結果、









の密度（g/cm3) 1.2 1.7 2.0 2.5 2.8 3.3 4.0 5.0 
2.45 532 1068 1478 2310 2898 4025 5914 9240 
0.5 2.54 61 1226 1696 2650 3325 4618 6785 10602 
2.69 741 1488 2059 3218 4036 5606 8237 12870 
2.45 429 862 193 1864 2338 3248 4772 7456 
0.4 2.54 508 1019 141 2204 2765 3841 5643 8817 
2.69 639 1281 1774 2771 3476 4829 7095 11085 
2.45 300 601 832 1301 1631 2266 3330 5202 
0.3 2.54 378 759 1050 1641 2058 2859 4201 6564 





























3) 30分後 A、B、C各部分の試料を分けて取り出し、 容積と質量を測定し、 単位容積質
量を算出する。
4) 質量を測定した試料を0.075mmのふるいの上でよく水洗いしセメン トペース トを落し
て乾燥させる0





































0 0 O o~o~~ 
I ＼υ。l “』－ ‘ー’・
(A) 
一 －
モjレタjレ体積（ml) 200 430 
大粒径細骨材質量（g) )( y 
y 200 






2. 4. 1高流動コンクリートの間隙通過性 18)



















I I司ー →ー 融筋
(2•2、{2) r
(a）一方向配筋 (b）ク ロス配信




最大寸法 一方向配筋 クロス配筋(mm) 
_Q._ + .fj) r _(2 +2岳r
10 18.7 24.l 
20 37.3 48.3 

































































最大寸法 一方向配筋 クロス配筋(mm) 
(2+-..J3)r (2 + 2.fi.)r 
1.2 2.2 2.9 
2.5 4.7 6.0 
5.0 9.3 12.1 
32 
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自己充填性のランク 2 3 
鋼材の最小空き（即時 35～60程度 60～200程度 200程度以上























































2. 4. 3 Z川ggによる粒子形状の区分
ふるい分け試験による細骨材の粒度分布測定においては、ふるい上で粒子を激しく振と
う撹持する。この場合、粒子はあらゆる方向に向きを変え、重力によってふるい目をとお






















I¥ I I a 
a : greatest length 
b : intermediate length 



















・結後を高めた＊ ・セメントペー スト 間隙究嶋モルタル ．，過程を高めた＊ ・セメントペー スト .剛腺売場モルタル
1()0 
曲
． ・先企 ー． . -．， ー
" 
100 









100 I田 200 2田 3凹 350 400 
フロ寸mm)
100 lSO 200 250 ]00 350 400 
フロ-jmm)
(a) 間隙幅2mm (b) 間隙幅3mm




















































• 1.2-1.7m m 
、ノ ・1.7-2.0mm
芭 必、 ・2.0-2.Smm、r 、〆 ×2.5-2 8mm 
:02.8-5.0mm 













15 2.5 35 
200mmフロー到遣時間（s)
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l 明 fr. 固
10 15 20 
250mmフロー到達時間（s)
(a）間隙幅2mm











0.5 1.5 2 2.5 
200mmフロー到連時間（s)
3.5 
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2mm ＆大粒後／間隙幅 フロー 200mmフロー 250mmフロー到 充足i(mm) 到達時間（s) 逮I時間（s)
S (1.2未満） 0.60 250 。
粒径
M (1.2～2.5) 1.25 250 l秒未満 。
(mm) 
L (2.5-5.0) 2.5 250 --X 3mm 政大粒径／間隙幅 フロー 200mmフロー 250mmフロー到 充肱(mm) 到達時間（s) 達時間（s)
S (1.2未満） 0.40 250 。
粒筏 M (1.2～2.5) 0.83 250 。
(mm) 
L (2.5～5.0) 1.67 250 l秒 3～5秒、 6 
5mm 政大粒径／問~J:t幅 フロー 200mmフロー 250mmフロ－jlj 充担l(mm) 到達時Itri(s) 達時間（s)
S (1.2未満） 0.24 250 。
粒径 M (1.2～2.5) 0.5 250 。
(mm) 
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表1rz; I 絶乾 吸水率（%）
小粒径細骨材｜石灰石砕砂 11.2mm未満 ｜ 2.58 2.54 1.50 
90 
































本実験における試料の配合を表－3.3に示す。71<セメン ト比を 0.4、細骨材セメン ト比を
0.8として一定と した。
増粘剤の添加量に応じて高性能 AE減水剤の添加量を調節し、 各配合のフローが 250mm





増粘剤 消泡剤W/C SIC s AE減水剤w C 
< 1.2mm Iミ1.2mm (C×%） (W×%） (C×%） 
















簡易テーブルフロー試験 フロー （mm) 建築改修工事（アクリノレ相互） 監理指針参考
粘度測定試験






室温は 20℃、lパッチあたりの練り量は lOLとし、 増粘剤は練混ぜ直前に混合した。図
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えられる 5mm以下とするため、間隙幅を 20mm以上確保することが推奨されている 4）。ま
た、 5mm程度なら充填可能である、といった報告 5）もされている。このことから、本研究














h ＝坐包＋ h ＇~－ dt× B+B


























d1：内f圭 d，：外径 高さ め．内径 外径 ho・高さ
2 44 54 
3 30 40 500 46 56 450 


















増粘剤 SP 士2%→c ±5%→O 他→×
(Wx%) (ex%) 判定 フロ （ーmm) フロー到達時間（s) 漏斗流下時間（s) 間隙充填率（%） 塑性粘度 降伏値
ガラス板 アクリノレ板 200r町n 250mm Jl4 JP 2mm 3mm 5mm (mPa叫 (Pa) 
0.10 0.7 。 256 247 0.31 5.72 4.09 5.13 93 95 100 995.2 6.49 
2 0.20 0.8 。 247 2.14 5.51 7.87 92 92 99 1756.8 8.10 
3 0.30 1.2 。 257 263 2.71 37.78 7.59 11.70 88 95 99 2169.6 8.47 
4 0.35 1.5 。 257 261 4.00 41.60 9.27 14.66 88 91 99 2798.4 9.08 
5 0.40 1.7 。 255 252 3.53 92.90 12.91 19.85 90 91 96 3568.0 5.50 
6 0.45 2. 。 257 261 6.18 19.82 15.35 23.62 89 92 96 4350.4 10.22 
7 0.48 2.3 。 254 255 9.12 146.83 18.14 29.23 88 90 94 5065.6 17.78 
8 0.50 2.5 。 252 251 9.16 172.34 18.79 30.62 85 88 94 5262.4 16.03 
9 0.55 2.8 。 247 250 17.12 25.84 44.30 81 87 92 6963.2 21.51 
10 0.57 3.3 。 244 245 14.90 25.90 43.51 73 73 94 6467.2 15.82 
I 0.60 3.5 。 245 252 17.90 28.29 42.85 69 75 91 6387.2 14.50 
12 0.65 4.5 。 249 248 16.93 27.16 46.80 64 81 90 6174.4 9.92 
13 0.70 5.5 。 260 248 13.62 138.00 19.29 30.69 73 81 90 4726.4 1.57 
53 
第 3章塑性粘度の相違が充填性に及ぼす影響

















































） ? ? ?
。



































































3. 3. 5 J漏斗流下時間とレオロジ一定数
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性粘度が 8500mPa・s程度、3mmに対しては 4500mPa・s程度、2mmに対しては 2500mPa・s
程度となる。
また、間隙充填率と降伏値の聞にも相関が見られる。3.3. 2フローとレオロジ一定数の














8000 6000 4000 2000 。
塑性粘度（mPa・s)
間隙充填率と望性粘度(a) 




















3. 4. 2間隙充填率と J漏斗流下時間およびフロー到達時間
間隙充填率と J漏斗流下時間の関係を図 3. 21に、 200mmフロー到達時間との関係を図


















(1) 間隙幅 5mmに対して、塑性粘度の上限値が 8500mPa・s程度であることから、それに
対応する Jl4漏斗流下時間は 30秒程度、 JP漏斗流下時間は 52秒程度、 200mmフロー
到達時間は20秒程度である。
(2) 間隙幅 3mmに対して、塑性粘度の上限値が 4500mPa・s程度であることから、それに
対応する Jl4漏斗流下時間は 15秒程度、JP漏斗流下時間は 25秒程度、200mmフロー
到達時間は 8秒程度である。
(3) 間隙幅 2mmに対して、塑性粘度の上限値が 2500mPa・s程度であることから、それに
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間隙幅 充填率（%） フロ （ーmm)
塑性粘度 Jl4漏斗 JP漏斗 200mmフロー
(mPa•s) 流下時間（s)流下時間（s) 到達時間（s)
5mm 8488.9 30.98 52.18 18.33 
3mm 90 250（土5%) 4513.6 16.24 26.34 8.19 
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小粒径細骨材 石灰石砕砂 1.2mm未満 2.58 2.54 1.50 
1.2～ 2.5mm 2.58 2.54 1.50 
大粒径細骨材 石灰石砕砂






































社製マスターエア 404（旧名：マイクロエア 404）を使用 した。
4. 2. 2配合
本実験における試料の配合を表－4.3に示す。 71<セメン ト比を 0.4、細骨材セメン ト比を
0.8として一定とした。
使用骨材の粒径に着目し、 Sシリーズ ：小粒径細骨材のみ、Mシリー ズ ：小粒径細骨材と
大粒径細骨材 （1.2-2.Smm）、L シリー ズ：小粒径細骨材と大粒径細骨材 （2.5・5.0mm）の 3
シリー ズと した。小粒径細骨材と大粒径細骨材の混合割合は質量比で 8:2である。Sシリー
ズに関しては、M シリー ズの配合をもとに大粒径細骨材を抜いたものである。





増粘剤 消泡斉IJシリーズ WIC SIC s AE減水剤w C (C×%） (W×%） (C×%） <1.2mm ミ1.2mm
s 0.4 0.8 388 969 621 。
M 0.4 0.8 388 969 621 155 ※ ※ 0.05 




















































































塑性粘度は、H4ロータを使用し、回転数 50甲m、測定時間を 60秒とし、 15秒ごと測定
し、 その平均値と した（Os、15s、30s、45s、60sの5点）。
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d1：内f圭 d，：外径 高さ め．内径 外径 ho・高さ
2 44 54 
3 30 40 500 46 56 450 










































(1) 漏斗肉を試料で満たす (2) 1分間静置する
(3) 流出初期の 200mlを採取① (4) 流出初期の 200mlを採取②
















































増粘剤 SP 土2%→＠ 五%→O 他→x 沈降分離試験 段差フロー試験
れ/Ix%) (Cx%) 判定 フロー和田） フロー到達時間（s)漏斗流 F時間（s) 充填率（%） 鉛直分離抵抗 フロー 水平分離抵抗 塑性粘度 降伏値
ガラス板 アクリノレ板 20白血n 25白血n Jl4 JP 2mm 3mm 5mm 指数SRv (n山。 指数SR• (mPa・s) 伊a)
0.10 0.7 。256 247 0.31 5.72 4.09 5.13 93 95 100 995.2 6.49 
2 0.20 0.8 。247 2.14 5.51 7.87 92 92 99 1756.8 8.10 
3 0.30 1.2 。257 263 2.71 37.78 7.59 11.70 88 95 99 2169.6 8.47 
4 0.35 1.5 。257 261 4.00 41.60 9.27 14.66 88 91 99 2798.4 9.08 
s 5 0.40 1.7 。255 252 3.53 92.90 12.91 19.85 90 91 96 3568.0 5.50 
6 0.45 2.2 。257 261 6.18 119.82 15.35 23.62 89 92 96 4350.4 10.22 
7 0.48 2.3 。254 255 9.12 146.83 18.14 29.23 88 90 94 5065.6 17.78 
8 0.50 2.5 。252 251 9.16 172.34 18.79 30.62 85 88 94 5262.4 16.03 
9 0.55 2.8 。247 250 17.12 25.84 44.30 81 87 92 6963.2 21.51 
0.10 0.7 。254 254 0.65 27.56 4.92 6.21 9 97 99 1.15 278 1.42 1217.6 7.01 
2 0.20 0.9 。254 257 1.62 19.82 5.86 9.04 35 95 99 1.22 280 1.41 1675.2 6.32 
3 0.30 1.2 。248 248 3.81 19.69 9.12 13.65 24 94 98 1.28 275 1.71 2798.4 11.49 
4 0.35 
込4
1.5 。251 255 4.87 115.94 11.63 18.39 55 90 99 1.27 277 1.23 2844.8 11.47 
5 0.40 1.8 。250 254 6.43 112.23 14.23 23.70 15 89 92 I.IO 273 1.48 3377.6 11.56 
6 0.40 1.8 。251 253 8.46 131.54 16.61 28.14 15 87 94 1.25 271 1.61 4344.0 12.38 
7 0.45 2.4 ＠ 247 255 10.28 19.28 31.75 26 87 96 1.17 274 1.39 5236.8 9.37 
8 0.50 3.0 。243 248 12.92 24.80 42.38 47 86 91 I.IO 265 1.22 臼43.2 11.49 
0.10 0.9 。248 252 0.47 3.93 5.23 5 27 25 1.54 283 1.21 1052.8 6.20 
2 0.20 1.2 。238 241 2.17 5.48 7.93 12 20 31 1.38 288 1.60 1712.0 7.80 
, 白、 0.30 1.6 。239 239 4.52 8.72 13.36 IO 33 92 1.53 266 1.07 2646.4 10.78 
4 0.35 2.1 。242 236 6.04 12.15 19.00 13 38 93 1.47 280 1.08 2875.2 10.78 
L 5 0.40 2.6 × 228 229 8.97 15.53 25.86 12 25 88 401.2 14.19 
6 0.40 3.0 × 234 228 10.44 16.00 25.89 4 22 87 4384.0 14.32 
7 0.40 4.5 。247 234 10.60 16.33 25.26 14 I 83 2.17 278 I.II 3668.8 13.39 
8 0.40 5.0 。256 239 6.16 12.73 20.25 18 29 76 2989.2 12.38 






くにつれ、M シリー ズおよびLシリー ズは、塑性粘度の増加の程度が大きくなる。また、
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2.2 2 1.8 1.6 1.4 1.2 
0 


























2.2 2 1.8 1.6 1.4 1.2 
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20 ＋ 20 
2.2 2 1.8 1.6 1.4 1.2 
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間隙幅5mmにおける Lシリー ズの間隙充填率と塑性粘度および SRHの関係を図4.27に
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M シリー ズは、塑性粘度によらず段差による拡大幅は概ね 20mm程度となっていること
がわかる。しかし、 Lシリー ズは、拡大する幅は一様ではなく 、元のフローが240mm程度
の場合でも、40mm以上伸びるケースがある。







径を定め、“段差フロー試験”と して今後も検討していく ことが望ま しい。
また、骨材の分布を把握し、 水平分離抵抗指数 SRHを求める際には、図－4.29に示すよう







































(2) 間隙幅 2mmでは、骨材粒径の影響が大きく 、M シリー ズ（1.2～2.5mm）および Lシ
リー ズ（1.2～5.0mm）は未充填となる。
(3) 間隙幅 3mmでは、M シリー ズ（1.2～2.5mm）は骨材粒径の影響がなく 、充填可能で、
ある。Lシリー ズ（1.2～5.0mm）は骨材粒径の影響が大きく 、未充填となる。











































～ 2.5mm）およびLシリーズ（1.2～ 5.0mm）は未充填となる。間隙幅3mmでは、 Mシリー
ズ（1.2～ 2.5mm）は骨材粒径の影響がなく、充填可能で、ある。Lシリーズ（1.2～ 5.0mm) 
は骨材粒径の影響が大きく、未充填となる。間隙幅 5mmでは、 M シリーズ（1.2～2.5mm) 




















W/C I 0.4 SIC 回
フロー （mm) 塑性粘度 J 漏斗流下時間（s) 200nu百フロ
間隙幅l最大粒仔l許容誤差 充填 (mPa・s)I 14 JP 到達時間（s)
(mm) （土5%)
下限 ｜上限 下限 ｜上限 下限 ｜上限 下限 ｜上限
250 。｜ I 9.09 I I 13.82 I 
300 
250 l× 
2mm • 300 
250 l× 
300 
250 。 I 16.24 I I 26.341 
300 





250 。 I 30.98 I I s2.1s I 
300 
250 。 I 3o.9s I I s2.1s I 
5mm :I: 
300 
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